Prisutnost antibiotika u mlijeku by Ante Petričić
— /pared ovih specifičnih objekata ma pro izvodnim pogonima često t reba osi­
gura t i vcdiu u potrebnoj količini i kval i te t i , za t im kanal izaci ju, e lekt r iku i 
uređaje za p r i p r e m u tople Vode. 
Osim naveden ih objekata koj i će poslužit i za p r i m a r n u . o b r a d u i sk ladi -
štenije ml i jeka nužnio j e osigurat i po t r ebne kapaci te te za f inalnu obradlu ili 
p re radu . 
P r i t o m dolaze u. obzir različi ta r ješenja: 
— na jmanj im investicijama (30—50 mil . d inara ) moglo- bi s e uz cent ra lne 
proizvodne ob jek te uredi t i prostor i je i opremu za nisko- h lađenje i sk ladiš te ­
nje mlijeka, koje b i se transport iralo ' n a p r e r a d u ili za po t rošn ju do ob jeka ta 
sa slobodnim, kapaci te t ima; 
— t ra jn i je rješenje za p r i h v a t ovih t ržn ih viškova mog lo bi se postići od­
govarajućim, investici jama (200—300 mil, d) u rekons t rukc i je za, povećanje 
kapaci teta i proš i renje asortimiaina u: obližnjim ml j eka rama (Osijek, Županja, 
Belje, Staro Pe t rovo Selo). 
— Najpotpuni je rješenje može se os tvar i ti n a taj način, d a se pogodno 
locira i izgradi novi industr i jski ob jekt odgovara jućeg kapaci te ta s peirispek-
tivmcim mogućnošću proširenja. Za podizanje ob jek ta kapac i te ta oko 50.000 
l i tara ,s p r a t e ć i m objektima, -na, proiizvoidlniim pogonima, i po t r ebn im voznim 
parkom b i to bi po t rebno uložiti 700 d o 1000 mil . d inara . Od toga bi otpril ike 
j e d n u če tvr t inu t r eba lo uložiti za, u ređen je objeka ta za p r i m a r n u obradu i 
skladištenje ml i jeka na proizvodnim pogonima, a ostaloi za 'gradnju- cen t ra l ­
nog objekta. , 
Budući -da su otklonjene etkonomlslke smetn je za razvoj proizvodnje i p la ­
s m a n a ml i jeka pol joprivrednih doibara, b i lo b i potrebno' š t o skorije razmotr i t i 
sadašnje tehničke smetnje: i p ronać i najpogodnija rješenja za p lasman ras tu ­
ćih t ržnih viškova. 
Dr Ante Petričić, Zagreb 
Tehnološki fakul te t 
PRISUTNOST ANTIBIOTIKA U M L I J E K U 
Kad je A. F leming 1929. godine o tkr io da plijesan' PeniciMiuim. no ta tum 
proizvodi t v a r — penicilin — koja sprečava razvoj i uništava; d r u g e mik ro ­
organizme, ni je s e s lut i lo d a će to' otkr iće proizves t i p r a v u revoluciju u me to ­
d a m a liječenja raznih bolesti. 
Desetak godina, kasni je penicilin, pr imi jenjen u humano j medicini počeo' 
j e ispaišavati l judske živote. Oklo 1944. god ine s t ručn jak Kakiavas p rv i je p r i ­
mi jenio 'penicilin s velikim uspjehom u ve te r inarskoj medicini kod' liječenja 
zarazne u p a l e vimena. P r imjena antibiotika,*) (penicilina, aureomycina , strepi-
tomycina, neiomyoina i dr.) u liječenjiu, s toke s ta lno j e rasla . 
Ovaj način liječenja pokazao je, među t im, doskora; i nepoželjne, posljedi­
ce: u, ml i j eku liječenih k r a v a pojavil i su s e antibiotici . Nakon 1947. godine 
počeli s u ml jekarsk i sitrulčnjiaci na jpr i j e u Švedskoj-, zatim, u Danskoj i d r u ­
g im zemljama upozoravat i n a opasnosti za mljekars tvo ' u p o t r e b e ant ibiot ika u 
liječenju m u z n e stoke. 
*) antibiotik — kemijska tvar proizvedena od živog organizma, posebno od 
mikroorganizama, koja uništava druge mikroorganizme. 
Ant ib io t ik dolazi u ml i jeko p r e k o vimena k rave koja sei liječi ovim sred­
stvima. Količina ant ibiot ika u ml i jeku ovisit će o n i zu činilaca. To s u najpri je 
osobine i zdravs tveno, s t an je gr la . Razna gr la cijepljena istim, kol ič inama cje­
piva lučit će u ml i j eko razne količine antibiotika. Zd ravo vime p ropuš ta ve­
ću kol ič inu an t ib io t ika nego bolesno. Zat im će ovisi t i o količini cjepiva an t i ­
biotika. Gijepljenja penkailinomi s e obično provode .sa 25.000 d o 100.000 in te r ­
nacionalnih jedinica (I. J.) p o če tvr t i vimena, adi se kol ič ina može popet i i doi 
1,000.000 I. J. ( jedna internacionalna jedinica penici l ina odgovara količini old 
0,6 milkrograma čistog, krjiitaliničnog penicilina). Aureomycin i s t rep tomycin 
da ju se u kol ič ini o d 200.000 d o 400.000 I. J. Kod povećanih doza izlučuje se 
više antibiotika: u mlijeku 1. Nadal je ma količinu an t ib io t ika .u t j eče i količina 
proizvedienolg mli jeka . Kod veće proizvodnje mli jeka nalazi sie u ml i j eku re ­
la t ivno niži pos to tak ant ib io t ika i obra tno. U proisj'eku grla. izlučuju u ml i jeku 
oko 50% od uci jepi jene količine antibiotika, među t im kol ič ine mogu va r i r a t i 
u g r an i cama od oko 3-dio oko 84%. 
Na kol ič inu i b r z inu izlučivanja ant ibiot ika u ml i jeku djeluje i v r s t p r e ­
para ta . Nek i p r e p a r a t i sadrže »usporavajuće tvari« k a o š to s u monos tea ra t 
a lumini ja i p roka in . Ove usporavajuće tva r i zadržava ju an t ib io t ike u v ime­
n u d u l j e v r emena t e se o n itada izlučuje u .mlijeko kroz dul je razdoblje. 
P r e m a ispi t ivanju s t ručn jaka izlučuje s e an t ib io t ik penici l in u mli jeko 
ovako: 
1. Gr lo ci jepl jeno p o četvr t i v imena s: oko 25.000 I. J. penicil ina bez uspo-
ravajućih tva r i da je u mlijeku, p r v e mužnje nakon cijepljenja proisiječnjo 5 I. J . 
p o ml . d r u g e mužn je prolsječnio 0,2 I. J. pio ml, k o d t reće mužnje penici l ina 
u ml i jeku n e m a go tovo niš ta . 
2. Gr lo cijiepijenio po> četvrt i v imena si oko 25.000 I. J. penici l ina si uspo-
ravajućim tvar'ima da j e u; mlijek(ui p r v e i d r u g e m u ž n j e pros ječno 3 I. J . p o 
ml penici l ina, t reće mužnje prosječno 0,1 d o 1,0 I. J. p o ml, od- 6' mužn je 
više n e m a penici l ina u mli jeku. Zanimljivo, j e zna t i kako. se često pojavl juju 
antibiotici u ml i jeku . Ispi t ivanja provedena 1951. god. u USA n a područ ju 
d ržave N e w York pokaziujiu da j e kod 1947 i sp i tan ih uzoraka pas te r iz i ranog 
mli jeka n a đ e n o 7% u z o r a k a s antibioticima, talko d a lio ml i j eko nije odgo­
vara lo za proizvodnju č is t ih ku l tu ra . Ispit ivanja u Engleskoj p r o v e d e n a 1951. 
godine pokazuju p r i su tnos t an t ib io t ika u 1,4 do 2,8% uzoraka, a 1953. godine 
u 3,2% u z o r a k a mliijeka. U nađenim] uzorcima s an t ib io t ic ima r jeđe ste r ad i 
oi većim: koinoentracijiamai, među t im karak te r i s t i čan j e po ras t pos to tka uzioi-
rakta mlij-ekta u, kojem, dolaze antibiotici. Uz sve v e ć u p r i m j e n u an t ib to t ika 
fccđ liječenjia sitoke možemo očekivati i veće onečišćenje ml i jeka ant ib iot ic i ­
ma. To n a s u p u ć u j e na važnost dal jn jeg proučavanja i praćenja kol ič ine a n t i ­
biot ika u ml i jeku. 
Kako antibiotici djeluju na mikroorganizme 
Penici l in n e dje luje jednako* n a sive mikroorganizme. Bak te r i j e mljeičnoi-
kiseloig v ren ja su osjet l j ive n a penicilin, al i j e s tupan j osjetl j ivosti po jedin ih 
v r s t a mik roo rgan izama različit. Od s t reptokoka naroč i to je osjetl j iv S t r e p ­
tococcus thermophi lus: a Laktofoacili su re la t ivno, m a n j e osjetl j ivi n e g o 
s t rep tokok i. 
Kritična granica sadržim penicilina u mlijeku za različite mikroorganizme 
Mikroorganizam 
Koncentracija penicilina koja 
uzrokuje značajno sprečava­
nje razvoja (I. J./ml) 
Str. cremoris 0,05 — 0,10 
Str. lactis 0,10 — 0,30 
Streptokoku u č. kulturi 0,10 
Str. thermophilus 0,01 — 0,05 
Str. faecalis 0,30 
L. foulgaricus 0,30 — 0,60 
L. acidophilus 0,30 — 0,60 
L. casei 0,30 — 0,60 
li. lactis 0,25 — 0,50 
L. helveticus 0,25 — 0,50 
Leuc. citrovorum 0,05 — 0,10 
Propionibacterium shermanii 0,05 — 0,10 
Ostali ant ibiot ic i dj'eluju na mikroorgan izme u ml i j eku n a sličan način.. Kai'iz-
nelaon i Hood svrs ta l i isu pojed ine ant ib io t ike p o efikasnosti ovim redom:, 
penicilin, siubtilin, s treptomycin, aiureomycin, bac i t rac in i hloroimycetin. 
Antibiotici djeluju n a mikroorganizmi© u ml i j eku bilo sprečavanjeni p r o -
iizvioidnje ml ječne kiseline, b i lo zaulstavljlanjem ra s t a mikroorganizamia. Po>-
ras tom koncent rac i je ant ibiot ika proizvodnja' miljeične Mlsedine u čistoj i ku l t u ­
r i j e postepsnio s v e imanja. Antibiotici iz ml i j eka zadržava ju s e u s i ru i u toku 
zrenja. Ogramiöavanje razvoja mikroorgan izama k o j i n o rm a ln o provode zre­
nje može imat i za posljedicu jaci razvoj n a ant ib io t ike o tporn ih miifcroorgani>-
zama što opet dovodi do s tyaranja nepoželjnih nuzproizvoda. 
Kod sitna camemlberta koji sadrži m a k a r i m a l e kol ič ine ant ib iot ika i s t ra­
živači su us tanovi l i s lab razvoj plijesni, p r e t j e r a n razvoj bak te r i j a crvenog 
maza, proizvodnju pl ina u s i ru i loš о к ш . Kod cheddara ikoji se proizvodi ш 
mli jeka s ant ib iot ic ima g ruš j e nedovoljhoi k iseo što', pogoduje r azv i tku kol i -
formnih bak te r i j a i usli jed toga razvoju plin,a i lošeg okusa,. Kod gri j era do­
lazi do maslačnog nadimanja i l i p a k d o plimoitvorne fe rmentac i je usl i jed p r i ­
sustva kolifoirninih bakter i ja . Općenito' se moglo ziapaizitii zia. već inu sireva: dla 
već n i ske koncentraci jo ant ibiot ika da ju s i ru lošu konzistenciju, diefektiam 
okus i uzrokuju, p re t j e ranu proizvodnju p l ina . 
Pos tavl ja s e pitam je, k o d koje koncent rac i je an t ib io t ika dolazi d o k v a r e ­
nja kval i te te s i ra . Stručnjaci su ispi t ivanj ima u tv rd i l i d a postoje u tom po­
gledu raz l ike k o d pojedinih vrs ta s ireva. Kod s i r eva kao š to su. ementa lac i 
g r i j e r dolazi dio kvaren ja kva l i t e te feed koncent rac i je p m i e i l i n a od 0,01 I.J. po 
ml . Ova velalka osjetl j ivost pripisuje 1 sie sudje lovanju k o d zrenja: ovih sireva, 
Lactobacillus' bu igar icusa i Streptococcusi theirtmopjhilusa;. Kod' sireva. t ipa 
chedldlar počinje k v a r e n j e kva l i t e te od koncentrac i je penic i l ina 0,10 I. J . p o 
ml . Za sireve t ipa ti lzit doiiazi dio naidimianja s i r a tek. od komeentriaeije 0,15 
I. J . pol ml . 
Na osnovu izineisenih poda t aka može se r a č u n a t i d a k r av l j e mlijeko p r v e 
mužn je m o r a bit i razredenio 500 pulta, n e k a d i do 5000 pu ta , ml i jeko d r u g e 
mužn je 20 d o 200 puta. d a bi; sie ml ječno kiselo v ren je n o rma ln o odvijalo. 
Promjene p H 'mlijeka uz r azne koncentrac i je penici­
lina, cijepljenog ku l tu rom Streptococcus cremo'ris 
(penicilin u I.J./ml) 
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Metode utvrđivanja prisutnosti antibiotika u mlijeku 
Sve češća pojava ant ibiot ika u ml i jeku koje dolazi u ml jekare , nj ihov 
nepovoljni ut jecaj n a č is te k u l t u r e za maslac i s i reve, n a fermentaci ju j ogur ­
ta, kefira, n a z ren je <sirai, zah i jeva la j e nalaženje metoda, za u tv rđ ivan je .anti­
biot ika u ml i jeku . Zada t ak je, međut im, bio. vr lo težak j e r s e r a d i o po t reb i 
u tv rđ ivan ja v r lo m a l i h količina; antilbiotičnih tvari , n e k a d u količini manjo j 
od j ednog di jela n a 100 mil iona. Od is t raživačkih m e t o d a t raž i la se velika p r e ­
ciznost i b rzo dobivanje 1 rezul ta ta . 
Postoji d a n a s ipak -čitav niz me toda za u t v r đ i v a n j e -prisutnosti an t ib io t i ­
ka u ml i jeku (mlječ. proizvodima). Postupak" se -sastoji u određivanju razvoja 
bakter i ja u ml i j eku s (antibioticima, ili mje ren ju količine proizvoda me tabo ­
lizma bak te r i j a u mli jeku. 
Opisat ćemo ukratkoi dvije od poznati j ih metoda . 
1. me toda •akt ivnost i čiste ku l tu re . Ova j e me toda sigluma, i dosta p r e ­
cizna. U kuša l icu se dodaje 1 m i ak t ivne čis te k u l t u r e n a 10 ml pokusnog 
mlijeka. Ista; količina čiste k u l t u r e dodaje sie u kulšalicu s 10 ml, kon t ro lnog 
mli jeka (tj. ml i j eka za koje smio s igurni d a ne sadrži antibiotika). Kušalice se 
stavljaju na inkubaci ju kroz 4 s a t a u termiolsltiat k o d 35°C. Kroz to- v r i j eme 
razvija se n o r m a l n o u ml i jeku mliječna kiselima, čija s e količina u tv rđu je t i -
t raci jom uz ind ika tor si r az ređenom lužinom (obično N a O H n/20). U koliko 
se u tv rd i smanjenje proizvedene količine ml ječne kiseline' može se sumnja­
t i n a p r i s u s t v a anltibioltika. P r e m a s t u p n j u sman jen ja proizvodnje mlječne 
kiseline u t v r đ u j e se i s tupanj onečišćenja ant ibiot ikom u mli jeku. 
2. Metoda pap i rna t ih diskova (krugova). Oisiniva se n a pr inc ipu da ant i ­
biotik u doticaju, s hranj ivom podlogom sp rečava razvoj, mikroorgan izama 
koji su nasađeni u podlozi, a osjetl j ivi s u n a ant ib iot ične sulpistanice. Pap i rna t i 
disk, oko 1 d o 1,5 cm promjera namoči se o d r e đ e n o m količinom, mli jeka koje 
se istražuje, te s tav i na hranj ivu podlogu sa simtlkinorn želat inom u Pe t r i je -
voj zdjelici u kojoj se uzgaja određen i mik roo rgan izam osjetljiv na antifoioi-
t ike (npr. Baci l lus subtilis). Pe t r i jeve zdjelice stavljlaiju se na inkubac i ju u 
termositat kod, 37°C kroz 5—7 sali . P r i sus tvo ant ibiot ika pokazuje svi je t la ио-
na, oko- pap i rna tog kruga, U kol iko u ml i j eku n e m a ant ibiot ika r a s t m ik ro ­
organizama j e po' čilavoij hranjivoj podlozi jednoličan. Koncentracija 1 lantilbio-
t ika u ispi t ivanom mlijeku određuje s e p r e m a p r o m j e r u svi jet le zone oko 
düekova. 
^ Treba napomenu t i d a zaistoj u r a z v i t k u č is te k u l t u r e i s laba fermentaci ja 
mogu b i t i uzrokovani i druigilm faktorima, np r . p r i su s tvom biakteriofagia, sita-
rošiću k u l t u r e , onečišćenjem k u l t u r e i d r . Zbog toglai j ednos t r ano ispit ivanje 
neće uvijek, b i t i dovoijjhoi da u t v r d i m o p r a v e razloge zaostajanja u razvoju 
kulture,, nego će t reba t i provest i i d o p u n s k a istraživanja!. 
Mjere zaštite od antibiotika u mlijeku 
Ako imamo n a u m u nepovoljni utjecaj; koj i antibioltiici u, ml i j eku vrše na 
r azne tehnološke procese i n a gotove proizvode, mjoramoi nas to ja t i da n a neki 
nač in isključimo' nj ihovo pr i sus tvo mi m l i j e k u za p r e r a d u . P r i t o m e m o r a m o 
voditi r a č u n a o činjenici d a pasterizaci ja mlijielka nemai u t jecaja na, an t ib io­
t ike i d a se .njihovo djelovanje n e može ulspjtešno' po t i snu t i dodavanjem, većih 
kol ičina -čiste ku l tu r e . U s v r h u zašti te od an t ib io t ika u ml i jeku predlažu -se 
ove mjere . 
1. Izbor o tporn ih sojeva u čistoj ku l tu r i . Brojni is t raživači su pokusima 
utvrdi l i da postoje sojevi mikroorganizama koji su doista o tporni n a ant ib io­
tike. Otkr i t i i uzgaja t i t akove sojeve u čistoj ku l tu r i , t e se služiti t akvom 
čistom k u l t u r o m pred laže s e k a o j edna od, mje ra za suzbijanje ut jecaja an t i ­
biotika. Zbog zna tn ih tehničkih poteškoća ova se me toda n i j e d o s a d a p r o ­
šir i la u p raks i . 
2. Pehici l inaza. Pojed ine vrate mikroorganizama, npr . Escherichia coli i 
Baci l lus sufotilis proizvode enzim, koji j e 'sposoban d a sprečava djelovanje 
penicil ina. Ovaj j e enzim nazvan pemcilinaza, a o tk r iven j e 1940. god. ola 
A b r a h a m a i Chaiin-a. P r e m a kasni j im istraživanjimia za suzbijanje utjiecaja 
penicil ina u ml i j eku p o t r e b n e s u re la t ivno male koiličine penioilinaze, koje 
iznose 1,3 dioi 4^0 I. I. pio ml . Penicilinazia se dodaje bilo u s i rovo mlijeko 1, bi lo 
u ml i j eko n a k o n pas ter izaci je u ko tao za sirenje, kold ako 30°C. Penici l inaza se 
danas može već nabav i t i kiaoi laboratori jski komerci ja lni p ro izvod u nekim 
zemljama. Ipak n jena pr imjena još n i je znatni je raš i rena, j e r j e n j ena cijena 
dosta visoka. 
3. Zadržavan je ml i jeka za po t rebe gospodarstva. P red l aže sie d a proizvo­
đači nakon cijepljenja svoje s toke penici l inom ili d r u g i m an t ib io t ic ima izvjes­
no' v r i j eme zadržavaju mli jeko na gospodarstvu i n e p reda ju gai u ml jekaru . 
U tom smislu j e u n e k i m zeml jama izaslao i propis. U SAD, j e n a pr imjer , iz­
dana ova obavi jes t proizvođačima, mlijielka: 
»Važna obavi jes t : Mlijeko kolje pot ječe iz četvr t i v i m e n a t r e t i r a n e an t i ­
biotikom t reba uk loni t i ili upot reb i t i u d r u g e svrhe, ai n e za konzum, na jma­
nje 72 sata posli je posljednjeg t ret i ranja«. 
Ova mjera , i ako v r lo jednostavna, ni je uvi jek dovoljno, s igurna , j e r po ­
gađa ekonomske in t e re se proizvođača. Na n jen usp jeh može se r ačuna t i s a m o 
kod savjeisnih proizvođača. 
4. Označivanje ml i jeka s antibioticima, Kaoi i ako p r o v e d i v a i. p r ak t i čna 
mjera p r e d l a ž e se, d a proizvođači ml i jeko koje može s ad ržava t i ant ibiot ike , 
izdvoje od ostalog mli jeka, t e dla ga u posebnim kanltamla, v id l j ivo označenim, 
dostavl ja ju u ml j eka ru . Na ovaj j ednos tavan niacin (mljekara će z n a t i u kon­
j em ml i jeku ima ant ib io t ika , t e će molći poduzet i p o t r e b n e mjere: (cijepljenje 
peniciliniaziom ov ih relativnoi manj ih količina, upo t r eba u d r u g e s v r h e nego 
konzum i dir.) d a s e izbjegne š te tan utjiecaj. S d r u g e s t r a n e pro izvođači neće 
biti ekonomski oštećeni, t e neće izbjegavat i ovu mjeru . 
O opasnos t i i š t e t i ko ju nanosi potrošaču konzumi ran je m a l i h kol ič ina 
ant ibiot ika ni je bi lo govora u ovom članku. To je t akođe r poseban p rob l em 
O' kojem t r e b a vodit i iračumiai. 
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